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摘要 ”本 文 计 论 了 昆虫 种 笃 动 态 的 内 容 , 把 种 恒 动 态 概括 地 分 为 宅 间 数量 与 时 间 三 个 方面 。 生 态 学 上 
的 空间 条 具有 实质 精 构 约 场 所 ,种 司空 间 动 态 主要 包括 扩散 ,分 布 及 生态 特性 的 地 方 分 化 。 作 者 根据 种 号 的 
特性 保存 及 特性 成 长 与 变动 环境 的 关 和 采 , 提 出 了 变 境 成 长 的 概念 。 

数 县 糙 构 除了 种 于 年 龄 ,性 比 、 谐 育 体 等 指标 外 ,并 注意 到 与 生殖 力 及 化 性 Cvoltinism) 4HR ASR 
igh. PER RPS PAT RRC Ri ,在 一 定 程度 上 可 以 调节 其 数 基 ,影响 到 种 经 的 

” 芷 变动 形式 。 

Psp Te SLE Be Bi FA FP LA AK CHA BS MODES ESET, DALE PE BS 
ERRA- EDERA S. PRR TAD SESE SoA BOR T PSA BH AS GES ME, YTD AS SEPT Re LSS 
形成 了 种 号 动 态 在 时 间 - 上 的 必然 途径 及 其 与 环境 因 束 相互 之 间 的 顺序 关 和 采 。 

府 \ 数 ,时 变化 各 河 着 一 定 的 序列 进行 ,这 些 序列 所 以 彼 看 成 是 预测 害虫 动态 的 基础 ,有 系 由 子 种 一 任 一 动 
态 都 是 在 一 定 的 种 竺 精 构 基础 上 ,以 及 空间 因素 与 时 间 因素 特定 联系 的 形式 下 发 生 的 ,不 同 的 联系 产生 不 同 
的 生理 生态 学 后 果 , 因 而 使 得 此 复杂 的 种 徐 动 春 问 题 , 有 可 能 借助 也 生物 数量 方法 , FURRA EA 
预测 。 


—, BY B , 

LbKRALE hp RAE CS E NAR EAEC GR, RAPZ, A 
可 解释 为 一 定 空间 内 一 些 有 生物 学 和 生态 学 关系 的 昆虫 个 体 ， 虽 然 也 有 人 把 同 处 在 一 个 
微 地 理 单位 的 不 同 种 的 个 体 , 称 为 混合 种 合 , 但 通常 所 说 的 种 蔡 《population》 应 系 指 同属 
于 一 个 种 的 个 体 ， 而 这 些 个 体 彼此 间 并 具有 一 定 的 生理 遗传 学 及 物候 学 关系 。 一 个 种 通 
常 不 只 有 一 个 种 司 , 每 一 个 种 全 都 占据 一 定 的 灾 间 ,种 荀 的 大 小 部 分 地 依 和 党 于 空间 和 栖 居 
环境 的 连 禹 ， 空 间 的 分 割 必 然 影 响 到 种 全 的 大 小 。 任 何 一 个 种 也 都 有 在 一 定 空间 内 活 应 
环境 的 历史 , 朗 种 从 的 变动 过 程 。 种 价 变 动 一 方面 表现 在 数量 的 增 泪 ,是 繁殖 与 死亡 比例 
变化 的 精 果 ,种 替 增 加 后 ,必然 趋向 于 宏 间 上 的 扩张 。 再 则 种 从 所 占据 的 空间 通常 不 是 均 
一 的 ,就 其 生态 条 件 而 衣 , 荣 些 地 区 可 能 更 优 于 其 他 地 区 , 种 从 繁殖 与 死亡 的 比例 即 常 依 
此 罕 间 差异 而 变化 ,通常 在 分 布 区 中 心 的 生态 适度 大 于 边 徐 ,在 边缘 区 死亡 数量 超过 了 境 
殖 。 任何 改变 无 论 出 于 种 全 内 部 或 者 外 在 环境 条 件 , 几 足 以 导致 繁殖 与 死亡 的 比例 发 生 
变化 时 , 均 将 件 随 而 出 现 种 者 所 占 襟 阅 的 收 第 或 扩张 。 因此 衡量 一 个 种 蔡 的 昌盛 与 否 通 
常 系 以 两 个 指标 序数 量 与 空间 。 

数量 的 多 少 和 空间 的 大 小 又 与 时 间 相 联系 ， 一 方面 时 阐 长 短 表达 了 种 其 给 长 的 速度 
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同志 协助 整理 修改 , 均 并 此 致谢。 
《本 文 于 1962 年 9 月 7 日 收 到 。) 
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表现 种 对 变化 最 简单 的 方式 有 两 个 : DARRAR, 例如 : 一 定时 间 内 的 密度 


HAMER yg. te ok Sige estes 二 100(P2— Ps) + 
a ‘DRRR, BAN: 22 ZS PB ees PT; 2 T.) 或 种 


FARE ~ = N(yn 一 CN) = yN(Ty, Ta = 先后 时 间 ， Pa, Pa = Ta, Ts BASH 


号 密度 , N = 虫 量 ,: =, ym = ARAM RARE SERA, C = 随 密度 增加 而 
降低 的 生殖 系数 , y = 实际 生殖 速率 )。 

罕 关 和 时 间 所 以 看 成 是 数量 生态 学 的 因素 (Preston，1960; Burges, 1960), 主要 基于 
在 放 多 重要 生态 学 开题 上 都 区 藏 或 直接 关联 这 两 个 因素 的 作用 ,例如 任何 一 个 昆虫 种 全 
都 需要 占据 一 定 的 生殖 场所 ,食物 供应 范围 及 活动 的 谷 域 。 空 章 因 来 所 显示 的 重要 性 , 随 
著 因 时 间 积 辕 所 增加 的 个 体 数 量 而 变化 ， 因 此 有 人 主张 种 奉 有 并 题 的 面貌 系 随 时 间 而 改变 
(Richards 1961)。 同 时 数量 与 时 章 因数 在 种 举动 态 中 所 显示 的 作用 又 随 空间 而 转移 。 份 
如 在 一 定 空间 内 , 数量 减少 后 密度 降低 , 早 o' 相 过 的 机 会 减少 , 其 他 与 密度 有 关 的 因 来 亦 
均 随 之 而 变 , 反 转 来 如 数量 不 变 , 成 比例 地 扩大 空间 , HORE Sim Pas 
同 。 

生态 学 上 所 说 的 实 间 , 指 具有 一 定 生态 条 件 的 场所 , 这 种 空间 是 客观 存在 的 , 但 只 有 
当 所 作用 的 有 机 体 存在 时 , 沪 表 现 出 它 的 生物 学 意义 , 特别 是 当 联 系 到 “生态 次 ”这 一 鹿 
C, ， 环 埋 应 破 了 解 为 是 与 特定 有 机 体 密 切 相 加 的 若干 条 件 有 规律 的 空间 组 合 。 一 般 所 如 
的 生境 即 有 机 体 所 在 的 空间 ,具有 一 定 的 空间 构造 。 然 而 在 环境 与 有 机 体 关 系 中 , 随 着 时 
关 的 推移 ;各 种 环境 因素 的 作用 与 意义 不 是 不 变 的 , 很 显然 , 有 机 体 随 着 不 同 发 育 阶 段 的 
到 来 , 会 对 环境 有 不 同 的 要 求 和 不 同 的 反应 。 同时 一 个 特定 的 环境 本 身 是 有 着 多 方面 联 
和 戏 的 ,并 受 著 更 大 的 和 更 一 般 的 因素 制 移 , 也 在 变化 , 有 机 体 与 环境 间 不 断 处 在 新 的 联系 
与 新 的 协调 之 中 ,从 这 里 就 可 训 识 到 环境 是 有 时 有 闻 性 的 一 系列 变动 着 的 条 件 组 合 , 有 它 的 
时 间 特 征 及 构造 。Mason & Laugenheim (1957) HEHEH: 环境 合意 应 包括 1) 现时 的 作 
用 环境 ，2) 洲 在 环境 和 3) 历史 环境 三 个 成 分 ,这 襄 明 在 空间 间 古 上 对 于 时 间 因 烷 献 吉 的 
进一步 发 展 。 

数量 波动 是 种 到 动 态 的 一 个 方式 ,也 是 以 往生 态 学 中 重点 探讨 的 中 心 问 题 ,如 前 所 壕 
驳 的 改变 ,而 且 也 反映 种 又 适应 与 发 育 上 的 变动 ,这 种 变动 可 称 为 种 再 的 空间 动态 。 种 重 
在 数量 或 空 闻 上 每 一 段 时 期 的 变化 都 有 它 的 特点 ,反映 该 段 时 有 间 的 环境 特点 , 即 所 襄 时 有 间 
特点 ,车 把 这 些 时 并 特点 联系 起 来 , 邹 构 成 种 双 的 适应 与 进化 历史 , 我 们 把 此 种 动态 称 为 
WBS, 是 进化 动态 的 一 个 内 容 。 宕 虫 大 量 发 生 可 看 成 是 芒种 响 虫 在 某 一 时 期 或 阶段 
的 种 族 繁衍 , 色 映 了 当前 空间 因素 及 历史 空间 因素 的 作用 。 

种 又 的 空间 、 数 量 与 时 间 特 征 同 是 种 对 存在 的 基本 形式 ， 三 者 并 有 各 自 的 和 糊 构 与 内 
4, 作者 把 是 虫 的 种 下 动态 (Population dynamics) 确定 为 包括 三 方面 : DADE, 2) 
数 最 动态 ，3) 时 间 动 态 。 通 常 所 讨 芥 的 种 短 数 量变 动 ,只 是 种 莱 动 态 的 一 个 方面 。 
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二 、 华 地 和 结构 与 动态 


种 地 生 态 特 性 分 化 ”每 一 个 虫 体 或 每 一 个 种 琴 都 占据 一 个 空间 ， 这 个 空间 所 具有 的 
条 件 在 不 同方 式 下 影响 着 虫 休 与 种 从 ,致使 种 莉 或 多 或 少 的 反映 出 所 在 空间 的 特性 ,有 的 
反映 在 外 部 形态 上 如 色彩 的 深浅 、 体 形 的 大 小 ,有 的 仅 反映 在 组 猎 成 分 上 如 血清 的 成 分 或 
蛋白 硕 的 结构 与 性 盾 ， 有 的 则 反映 在 抗 性 及 免疫 性 方面 。 在 害虫 发 生 上 更 引起 注意 的 旧 
是 繁殖 速率 及 生态 适应 幅度 的 不 同 ,表现 出 生境 特 化 或 地 方 种 霍 的 生物 学 特性 分 化 ,形成 . 
这 种 分 化 的 因素, 有 地 带 性 因素 如 热量 ,水 文 ,光照 .土壤 、 植 彼 等 ,也 有 属于 小 范围 的 生境 
差异 ,前 者 种 骏 分 化 表现 出 地 带 性 , 故 可 称 地 带 型 种 驮 分 化 ， 后 者 通常 出 现 于 同一 地 带 内 : 
的 不 同 生境, 故 可 称 为 生境 型 种 堆 分 化 。 

属于 地 理 种 从 的 例子 ,如 果实 蝇 (Dacus tryoni (Froggatt) (Bateman) (Andrewartha and. 
Birch, 1954), EH ( (Pyrausta nubilalis Hübner) (Arbuthnott, 1944)) , GER (Gilpinia: 
polytoma) (Prebble, 1941; Smith，19417) ,澳大利亚 蝗 (Austroicetes cruciata), TÆR 
((Coccinella septempunctata L.)( Bodenheimer, 1957)), A ÆT (Chlorops oryzae Matsu- 
mura)( 岩 田 俊 一 等 , 1961), WEE Trombicula deliensis) ARRENE ,1961)), ACE (Musca: 
domestica L.) (Sacca, 1956; 范 滋 德 ,1961)) 等 。 

民 于 生境 型 分 化 的 例子 ,有 Locusta migratoria subspp., Schistocerca sp., Papilio spp.» 
Leucania sp., \d&(Pediculus humanus L.) 53k 3% (Pidiculus humanus capilia De Geer), 
此 外 在 Trichogramma sp. (EAE, 1961) Dendrolimus sibiricus Tsch. (28548, 1961) 3 
Anophiles hyrcanus 种 困 ( 清 兰 洲 等 ， 1958, 何 琦 , 1961), DARIE COrnithodorus moubata: 
(Murray) (Walton, 1957) EIA o 

DePhES Be HEAP AY 4b, BA ERAEN, We Dobzhansky 等 (1951、1961》 
Bras WH , RASAR BES A) Eh, 能 够 占据 分 离 的 地 区 , RAR BENE 
RE, BPS LAH AA FAS ee , BE PREPAY A eS BE 

A bok bb PSE SMB , BATE HAPEE : — PE ee tet. 
ER WET RMS, AP R MARL EMR A, 这 种 趋 性 可 
称 为 种 父 的 趋 异性 (Divergence)。 另 一 种 是 种 从 对 环境 的 适应 ， 种 谷 特 性 与 环境 条 件 特 
点 表现 出 芋 一 的 趋向 ,使 得 生活 在 相 傍 生 进 的 虫 类 包括 不 属于 同一 分 类 类 惧 的 显 虫 ,具有 
相似 的 对 环境 条 件 的 要 求 , 根据 对 环境 条 件 的 要 求 , 可 以 将 其 并 入 同一 生态 类 替 内 ,此 种 
趋 性 可 称 为 趋同 性 (Convergence), 这 种 特性 系 种 奉 空 间 特 化 的 两 个 必然 的 方面 。 

种 合 分 化 一 般 起 源 于 空间 限制 或 隔离 ， 共 中 起 作用 的 因素 如 气 侯 , 食 物 或 地 形 等 , 气 
象 因素 中 的 光 、 热 、 湿 则 帘 帘 为 影响 最 广泛 的 条 件 。 生 境 上 的 隔离 系 形 成 地 方 种 愉 最 常 
见 的 例子 。 这 种 隔 侈 又 常常 与 种 奉 在 地 理 上 的 扩张 相 联系 ， 即 扩张 常 是 形成 种 价 隔 离 
WAAR PARTERRE Dacus tryoni (Froggatt) 在 澳大利亚 的 分 布 ， 据 Andre- 
wartha 等 (1954) 报 导 , 在 过 去 的 50 年 明显 地 从 它 的 热带 雨林 家 乡 向 南 扩展 到 New South 
Wales 和 Victoria, PEAS) 1500 英里 ,由 原来 的 雨林 果 区 分 布 到 许多 栽培 果 区 ,由 低 海拔 
向 高 海拔 适应 ,与 此 同时 芽 意 味 着 种 全 的 逐渐 趋向 地 带 性 分 化 。 

种 蔡 分 化 的 时 间 过 程 ,可 能 因 各 种 虫 类 及 环境 变异 的 程度 而 异 , 这 方面 研究 成 果 的 报 
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导 较 少 , 据 Andrewartha 等 (1960) 报导 , KIN (Solenopsis soevissima var. richteri Forel) 
于 1918 年 侵入 澳大利亚 , 件 随 着 迅速 扩散 似乎 在 1940 年 鸯 的 体 色 起 了 变化 ,原来 的 黑色 . 
型 玫 , 汪 为 浅 色 型 所 代替 , 仅 在 分 布 区 周围 还 保留 若干 深 色 型 。 些 二 型 在 虫 体 大 小 、 外形 和 
它们 的 业 突 构造 比例 等 方面 都 有 差别 。 

如 前 所 述 、 地 理 上 的 多 型 系 由 于 部 分 地 或 完全 地 被 空 间或 一 些 更 有 实 厦 的 地 理 阻 限 : 
所 分 开 , 但 隔离 对 于 种 价 分 化 或 趋 异 进化 的 出 现 , 不 一 定 是 必需 的 《Mimentel et., 19605. 
Streams et., 1960), Dobzhansky 等 (1951) 讨 为 一 个 种 的 多 型 程度 系 比例 于 写 的 生活 地 变 : 
到 ， 这 种 多 变 的 最 后 千 果 可 能 导致 一 个 种 变 成 广 分 布 种 。 属 于 地 理 种 对 分 化 的 多 型 是 与 
部 分 的 遗传 性 盾 相 联系 的 ,遗传 特性 变异 与 种 葬 大 小 《Population size) 有 关 , 遗 传 变异 性 
的 泗 在 因素 , 在 小 种 区 内 相对 较 少 , 大 种 便 内 相对 的 殉 大 ,成 为 大 种 对 分 化 的 可 能 条 件 。 
但 在 种 生 密 庆 变 化 过 程 中 亡 出 现 的 多 型 现象 是 否 与 遗传 物质 相 联系 , 目前 倚 未 得 到 关上 明 ， 
如 飞 蝗 在 种 又 数量 变动 时 所 出 现 的 多 型 个 体 , 他 如 发 生 在 英国 的 鸥 纹 蝶 (MeZitteea aurinia) 
于 珊 个 狙 儿 刻 期 ， 尤 其 在 稀少 种 对 后 的 数量 又 卉 中 所 出 现 的 多 形 个 体 变 异 亦 陛 如 此 (Bo- 
denheimer，1957 )。 在 达到 大 发 生 时 ,此 多 形 现象 朗 消 失 , 而 趋 于 一 致 ,但 在 前 后 两 个 猩 妊 
种 牌 之 关 这 种 趋 于 一 和 致 的 形态 是 有 差别 的 ，Elkon (1958) AARP AER eR 
动 , 在 动物 进化 上 的 重要 性 。 

种 替 变 动 类 型 与 生境 : 陆 生 昆虫 的 环境 ,大 至 可 分 为 森林 、 草 原 、 农田、 荡 漠 等 几 个 大 
类 (或 生物 景 带 ), 每 一 类 都 有 它 的 特殊 生态 条 件 ,以 及 训 类 环境 的 变动 规律。 在 这 些 环 境 
中 栖 居 有 一 定 生态 关系 的 种 熏 , 亦 相应 地 表现 出 与 环境 变动 规律 相 适应 的 变动 规律 ,也 就 
是 属 每 一 种 环境 都 有 写 的 空间 和 精 构 和 动态 ,例如 森林 的 热量 ,水 分 条 件 以 及 栖 居 的 有 机 体 
显然 与 草原 及 大 田 不 同 ,森林 内 热量 ,水 分 变化 比较 稳定 ,年 变化 与 日 变化 都 相对 地 较 小 ， 
并 由 于 森林 的 形成 须 纸 过 一 毁 年 数 较 长 的 时 期 ,因此 受 人 为 影响 不 如 农田、 孝 开 的 森林 对 - 
于 气象 变化 等 自然 轨 素 的 作用 亦 有 别 于 草原 ， 和 森林 与 一 个 水 体 相似 ， 一 般 有 明显 层 砍 和 结 
i ,通常 称 为 片 屋 , 每 一 层次 内 都 栖 居 有 与 该 层次 基本 生 卉 条 件 相 适应 的 动 植物 , 朗 租 成 
千 构 生成 的 过 程 中 ， 宅 们 在 一 定 程度 上 有 互 为 因果 的 关系 。 每 一 片 层 内 当然 有 各 自 的 昆 
虫 种 生 ,这 些 种 竹 组 成 的 因素 主要 离开 不 了 食物 以 及 其 他 如 小 气候 等 因素 。 

农田 环境 的 特点 不 仅 明 显 地 表现 出 季节 变化 ， 在 植物 与 土壤 等 昆虫 颍 以 取 食 和 栖 居 . 
的 条 件 方面 都 各 常 地 直接 受 人 为 的 作用 ， 昆 虫 种 价 的 数量 变化 朗 有 明显 地 表现 出 与 人 为 作 
用 一 一 耕作 制度 相 适 应 的 变化 特征 ,例如 据 章 士 美 (1961) 观 察 ,水 稳 蝶 虫 在 江西 一 年 中 发 
生 的 数量 动态 ,大 致 可 分 为 四 个 类 型 ,这 些 类 型 的 出 现 , 基 本 上 决定 于 栽培 制度 。 

扩散 与 聚集 是 种 对 在 空间 上 的 两 个 运动 状态 ， 分 布 则 属于 种 得 在 空间 上 相对 静止 的 
存在 形式 ,这 三 个 朋 题 是 种 从 生态 学 讨论 的 重要 内 容 , 由 于 它们 直接 涉及 到 种 奉 宏 间 关 系 : 
所 引导 的 一 系列 腾 题 ,如 种 从 生长 型 , 寄主 与 天 敌 的 相遇 概率 , 以 及 种 对 的 适应 力 与 行为 
Fo . 

分 布 旗 是 种 区 运动 相对 静止 的 一 种 表现 形式 ， 因 而 蕊 有 时 间 上 的 限制 和 时 间 上 的 变 
化 。 这 种 时 间 上 的 变化 , 则 与 是 虫 生活 习性 以 及 生境 条 件 在 时 间 上 的 变化 让 接 相 关联 ,所 
以 种 对 分 布 方 式 粽 合 表现 了 在 一 定时 关内 昆虫 的 生活 特性 和 环境 条 件 对 写 所 超 的 影响 
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在 一 定 程度 上 反映 了 种 的 特性 ， 这 也 就 是 为 什么 在 种 替 生 态 中 要 研究 种 替 分 布 型 。 同 一 
种 昆虫 的 分 布 型 式 可 能 因 虫 期 及 种 价 龄 期 千 构 而 异 。 但 应 着 重 指出 的 则 是 环境 差异 程度 
上 所 起 的 作用 ,从 行为 生态 学 及 感觉 生理 学 的 观点 出 发 ,环境 差异 程度 可 以 被 帘 为 昆虫 选择 
栖 居 场所 的 先决 条 件 , 反 映 了 空间 和 结构 的 特性 。 

TRKE: 显 虫 亦 如 其 他 有 机 体 一 样 , 不 能 离开 环境 单独 生活 , 在 它 发 生 与 生存 时 
期 随时 都 在 受 外 在 环境 条 件 的 影响 , 对 于 变动 中 的 环境 它 必须 适应 , 否则 将 被 迫 而 灭亡 。 
昆虫 对 环境 的 适应 , 从 程度 与 性 质 上 来 说 大 致 可 分 为 三 类 : 一 类 是 生理 生态 上 的 适应 , 通 
过 和 气候 与 食物 等 条 件 的 锻炼 与 顺 适 〈Accommodation) 或 顺应 (Adjustment) 昆虫 改变 了 
对 环境 条 件 的 要 求 或 忍耐 幅度 ,得 以 安全 的 适应 变动 后 的 环境 , 即 通 常 所 说 的 届 化 或 风土 
化 (Acclimatization)， 如 食性 转移 及 高 低温 的 抵抗 等 ; 第 二 类 属于 种 硬 或 个 体 对 环境 因素 
选择 作用 的 严 时 反映 ,反映 在 形态 或 生物 学 特性 的 变化 ,这 种 泛 应 性 的 变化 随地 区 及 季节 
而 异 , 朗 通常 所 冤 的 表现 型 《Phenotype)， 其 蔡 本 泪 传 千 构 不 变 , 如 温度 影响 下 ,不 同 地 带 
昆虫 对 光 周 期 反应 的 变化 (Mannes, 1957), 抗 药性 种 奉 的 出 现 以 及 随 季 节 和 密度 而 
出 现 的 季节 种 合 和 种 胎 数 量变 动 时 的 个 体 变异 ;第 三 类 旧 是 遗传 型 变异 ,环境 因素 的 选择 
ERRET EER, 在 形态 解 痢 或 生理 生态 特性 方面 , 出 现 了 稳固 的 地 区 性 益 异 ,如 适 
应 不 同 地 带 热量 的 世代 宗 等 是 。 

显 虫 的 生态 学 特性 是 历史 环境 所 形成 的 ,基本 的 生态 学 特性 是 种 的 特征 之 一 ,所 以 每 
种 昆虫 都 有 它 生 活 必 需 的 环境 条 件 , 以 及 它 所 能 忍耐 或 抵抗 的 不 良 环境 的 关 限 ,但 由 于 自 
然 环 堪 经 常 地 在 变化 ,包括 周期 性 的 和 非 周 期 的 , 顺 时 序 的 和 临时 发 生 的 , 使 得 此 历史 环 
境 所 形成 的 生态 特性 与 现时 环境 处 于 不 断 发 生 的 子 盾 之 中 ， 这 是 最 常见 的 一 类 子 盾 。 此 
外 ,有 些 昆虫 在 活 宜 环境 条 件 下 大 量 繁 殖 之 后 , 因 种 从 密 上 度 过 剩 , 引 起 环境 条 件 的 恶化 ,这 
种 恶化 对 昆虫 生理 生态 特性 亦 具 有 盘 选 作用 ,正如 许多 学 者 (Pimentel，1961; Wellington, 
1960; Chitty, 1960 等 ) 所 指出 PARE ee, 选择 影响 遗传 性 的 生成 ,因而 种 重 数 
类 的 改变 常 伸 随 着 质变 。 另 一 些 昆虫 特别 在 大 量 繁殖 之 后 所 发 生 的 空间 扩散 ， 是 昆虫 越 
过 分 布 区 边缘 以 及 接触 新 环境 的 一 个 方式 ,在 边缘 区 对 该 种 昆虫 不 利 因素 的 成 分 增 大 ,所 
以 在 边缘 区 死亡 数 常常 大 于 成 活 数 。 在 新 环境 内 可 能 存在 有 利 因素 也 有 不 利 因素 , 就 中 
包括 气象 .寄主 物候 、 天 敌 以 及 耕作 制度 等 人 类 活动 , 这 也 是 昆虫 在 发 生 及 发 展 中 所 遇 到 
的 另外 两 类 了 矛盾。 他 如 滞 吉 是 许多 昆虫 所 具有 的 特性 ， 这 种 特性 使 够 虫 在 自然 界 的 季节 
循环 中 能 保持 生活 周期 ,并 使 个 体 在 不 良 的 生活 条 件 下 , 具有 抵抗 性 , 使 昆虫 在 不 利于 其 
积极 生活 的 时 期 具有 较 高 的 存活 这 ， 因 此 被 训 为 是 昆虫 沪 过 不 良 环 境 的 基础 (VYuatu- 
ckaa, 1957), 无 疑 ,任何 昆虫 发 育 周期 中 所 包含 的 滞 育 缘 导 和 致 繁殖 和 活动 的 某 种 限制 , 序 
个 体 数 晤 的 限制 ， 构 成 种 区 发 展 中 的 矛盾 。 子 盾 的 解决 可 能 郎 在 上 述 三 个 适应 类 型 的 基 
础 上 ,因而 使 作者 获得 如 下 的 役 念 , 印 正 由 于 这 些 矛 盾 所 答 于 的 移 择 与 锻炼 作用 使 昆虫 新 
的 生态 特性 得 以 形成 ,使 适合 于 变动 环境 的 特性 得 以 巩固 下 来 , 亦 正 是 生活 在 此 种 变动 的 
生境 内 加 强 了 昆虫 生命 抵抗 力 和 种 全 的 生活 力 FET RT Se ee APY SATO 

有 些 昆虫 的 生态 特性 柔 通过 栖 居 地 的 转移 而 保持 下 来 ， 这 种 栖 居 地 转移 可 解释 为 有 
机 体 保存 担 传 性 对 环境 的 主动 选择 ,迁移 扩散 是 昆虫 生动 适应 空 闭 动 态 的 一 个 方式 , 易 地 
生活 也 可 使 昆虫 种 舍得 以 避免 由 于 当地 不 臭 条 件 所 造成 的 大 量 死 亡 。 同时 易 地 生活 , 使 
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生活 于 不 同 生境 的 种 谷 间 发 生 址 传 杂交 , 减 少 泪 传 趋 异 或 分 化 的 机 会 Mayr, 1942) 
(Streams and Pimentel, 1961); 发 生生 理 生 态 特 性 杂交 , 也 可 能 有 利于 种 合生 洲 力 的 提 
高 或 增加 其 独 锋 频 座 (Turmer，1960)。 所 以 具备 此 种 习性 的 昆虫 大 多 是 生活 力 兢 强 和 地 
方 种 牌 分 化 不 大 明显 的 大 害虫 。 

害虫 侵入 新 地 区 后 常 易于 在 短期 肉 大 发 生 的 原因 , 除 天 敌 因 素 的 变化 外 ,空间 移 换 所 
带 来 的 新 因素 在 种 下 活力 上 所 起 的 培育 作用 并 可 能 是 其 中 的 因素 之 一 ， 相 反 地 有 些 昆虫 
第 活 在 一 直 稳 定 的 生境 肉 ， 则 出 现 生活 力 减 能 或 繁殖 力 襄 退 的 现象 。 不 少 虫 类 在 变温 下 
的 发 育 速 牵 反 而 高 于 适宜 的 恒定 温度 内 ,又 如 人 工 培育 的 赤 眼 峰 (Trichogramma japonica 
Ashmead) 在 多 代 策 殖 后 所 出 现 的 全 活力 襄 退 情况 , 妆 系 大 家 所 熟悉 的 例子 之 一 。 东 亚 飞 
凰 在 温带 每 年 发 生 二 代 , 无 芙 正 滞 育 特性 ,在 自然 情况 下 于 完成 二 代 后 以 卵 期 经 过 一 个 低 
温 冬 季 , 如 在 进入 冬季 前 人 工 给 以 适宜 气候 条 件 , 则 可 炎 续 发 育 , 但 连续 四 、 五代 以 后 ,其 
成 活 率 朗 深 淅 降低 。 如 在 晴 与 戊 虫 期 置 于 变 幅 较 大 的 温 湿 条 件 下 生长 或 使 省 期 么 过 一 个 
低温 阶段 , 序 可 提高 其 成 活 率 及 和 繁殖 力 ,此 类 现象 序 昆 虫 学 工作 者 所 称 的 复壮 过 程 。 对 于 
有 小 育 特 性 的 虫 类 ,不 适 于 一 般 形态 发 生 (morphogenesis) HIRE SIRER AFT EAH 
HR, ABERRIRA (Saturnia pavonia L.) 等 其 至 不 能 在 恒温 下 顺利 完成 其 发 
# (Tanunescnwii, 1948, 1961), 

SHRALK Sates — MIE RRO PKAMS A, BEAK, 
由 于 每 一 分 布 区 内 有 一 共同 因素 起 着 大 范围 的 作用 ,如 气象 或 者 系 大 地 形 , 这 类 因素 可 称 
为 第 一 类 因 喀 ,在 第 一 类 因素 的 作用 下 ,又 产生 了 因 沾 地 形 , 土 霹 或 植 袖 等 差异 ,构成 了 具 
有 不 同 生 态 条 件 的 生境 , 栖 居 着 不 同 生 态 学 特性 的 虫 类 ,性 质 相 同 的 生态 因 来 在 不 同 重 的 
租 合 下 ,将 构成 不 同 生 态 条件 的 生 卉 , 反之 、 具 有 相同 生态 功能 的 综合 环境 条 件 亦 可 在 不 
何 量 的 租 合 下 构成 ,因此 当 构 成 生境 的 某 一 因素 在 性 盾 或 数量 上 发 生变 化 , 序 可 导致 整个 
生境 的 空间 亦 发 生变 化 ， 其 中 包括 栖 居 其 间 的 昆虫 等 有 机 体 。 另 一 方面 车 在 不 同 的 空间 
糙 构 中 存在 有 共 园 的 因素 或 者 组 成 部 分 , 则 彼此 闻 郎 可 能 互相 于 化。 东亚 飞 蝗 的 发 生地 ， 
根据 其 形成 及 形态 缚 构 可 分 为 四 个 类 型 , 每 一 类 型 各 有 其 形成 过 程 及 变动 规律 , 但 由 于 
彼此 阅 存 在 有 共同 因素 ,而 且 在 次 级 精 构 上 有 共同 部 分 ,因此 这 四 个 类 型 在 一 定 条 件 下 可 
以 互相 转化 。 例 如 滨 闭 蝗 区 内 包括 有 河 泛 型 ,内 小 型 等 亦 航 精 构 , 当 此 等 次 级 千 构 的 形成 
主要 因素 出 现 定 向 发 展 时 , 演 湖 蝗 区 朗 可 转化 为 河 泛 蝗 区 或 内 涝 蝗 区 ( 马 世 睦 ,1962)。 

由 于 空 阐 缚 构 的 变化 导致 环境 泛 上 度 或 性 质 发 生变 化 ,出 现 了 种 众 栖 居 地 的 演 玫 现象 ， 
常见 的 演 检 有 三 类 ,一 类 发 生 于 不 同 的 自然 地 理 地 区 ( 带 ) 或 气候 带 内 ,有 系 由 于 不 同 的 自然 
地 理 条 件 , 在 某 种 组 合 下 可 以 在 不 同 的 自然 地 理 区 内 构成 具有 相同 生态 条 件 的 生 霸 ,例如 
高 绰 度 地 区 常见 的 温度 活 宜 的 流 殉 环境 ， 亦 可 见于 低 乔 度 的 山区 或 斜 叶 林 肉 。 双 如 一 些 
中 生 的 种 滩 广 泛 分 布 于 北部 蒸发 量 较 大 的 地 区 ， 但 在 亚热带 只 能 繁殖 在 干 湿 季 的 交替 时 
期 或 于 性 草原 的 边 黎 ， 这 种 特性 为 一 些 种 从 提供 了 广 分 布 的 条 件 。 另 一 类 是 生境 则 的 演 
阵 、 常 见于 同一 地 带 内 的 不 同 小 自然 地 理 区 内 ， 如 高 地 与 低地 或 平原 与 丘陵 的 每 一 个 生 
RAAR ERRES, 但 在 不 同 季节 或 旱 年 与 渤 年 之 并 ; 可 能 在 不 同时 间 出 现 
生态 条 件 相似 的 空间 结构, 因而 导致 种 全 在 相 邻 栖 居 地 加 的 演 末 。 第 三 类 则 是 一 个 空间 
本 身 的 条 件 变化 所 引起 , 通常 衡量 一 个 昆虫 的 发 生地 , 是 以 它 所 具备 的 生态 适度 为 标准 ， 
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适度 明显 表现 于 种 全 变化 方面 是 数量 的 增 减 ,适度 大 的 发 生地 内 该 种 昆虫 的 数量 多 ,发 生 
频 牵 亦 高 ,根据 适度 大 小 和 存在 性 质 , 人 为 的 把 昆虫 发 生地 分 为 永久 性 的 和 芹 时 性 的 , 显 
然 这 些 发 生地 随 荐 时 间 因 来 的 转移 不 断 地 改变 它 自身 的 适度 条 件 ， 如 发 生 于 飞 蜂 发 生 世 
地 一 般 发 生地 和 临时 发 生地 之 间 的 演变 ,它们 之 间 的 演变 速度 与 演变 的 过 程 是 连续 的 抑 
或 呈 阶 段 式 的 , 旭 决 定 于 形成 发 生地 主导 因 束 的 变化 ( 扎 世 有 欢 ,1962)。 

我 们 知道 任何 一 个 地 带 内 的 任 一 生境 ,在 不 同 程度 上 都 有 季节 的 和 年 间 的 变化 ,呈现 . 
年 相 或 人 季节 相 。 相 邻 的 一 些 生 十 可 能 在 不 同时 间 内 具备 相似 的 形态 结构 ， 相 距 较 远 的 自 
然 地 理 带 在 同一 时 期 内 亦 可 具有 环境 条 件 相 似 的 生 卉 ,这 些 生境 的 变动 规律 是 互 异 的 , 因 ! 
此 这 些 在 某 一 时 期 相同 的 环境 ,不 一 定向 着 同一 方向 塌 变 ,但 都 沿 着 各 自 的 必然 变化 规律 
Bi UPR SAR MK EP Hl PPS Zs i EE, 

ZS FH Ra EE ARS ARE | RISK SRA EE, 包括 了 所 
ATES ARR A RE KB) ALAS AR, AES SR RRA, 5K. 
KARAREHE WKS AKR HIRR COA AA. 
于 一 种 物理 化 学 条 件 , 如 温度 和 光照 ,或 者 是 同 种 及 其 他 种 的 有 机 体 。 这 些 因素 是 独立 存 : 
在 的 ,天 有 各 自 的 独特 作用 , 但 彼此 之 间 又 互相 影响 , 同时 它们 对 于 昆虫 有 机 体 在 不 同方 
式 上 都 是 有 生态 学 关系 的 。 由 于 环境 是 许多 因素 的 组 合体 , 这 些 因素 彼此 相互 作用 工作 
用 于 是 虫 有 机 体 ， 种 鞭 动 态 可 视 为 种 骏 对 这 些 作 用 的 总 反应 。 所 以 有 理由 讷 为 它们 之 于 
存在 有 “整体 ”关系 , 并 可 把 构成 空间 辕 构 的 各 种 环境 条 件 , 看 成 是 整体 内 的 一 个 成 员 , 作 
为 一 个 环境 整体 的 一 部 分 而 存在 的 。 构 成 环境 一 部 分 的 昆虫 有 机 体 ， 随 着 其 他 环境 条 件 : 
的 改变 亦 在 数 盘 上 表现 波动 , 反 过 来 昆虫 数量 变动 亦 导致 环境 的 变化 。 

每 种 环境 条 件 都 有 各 自 的 发 展 或 变动 规律 ， 这 种 变动 规律 在 一 定 程度 上 又 遭受 到 其 
他 条 件 的 抑制 ,造成 了 环境 条 件 在 发 展 上 的 矛盾 , 这 种 矛盾 是 促进 环境 变动 的 基础 , 也 是 . 
存在 于 环境 中 的 一 种 必然 特性 。 

构成 空间 整体 精 构 的 各 成 员 半 所 存在 的 实质 关系 , 系 物质 与 能 量 的 循环 与 交换 ,物质 
的 循环 利用 密切 了 空间 有 机 界 和 无 机 界 的 关系 ,例如 土壤 为 植物 提供 了 和 营养 DE AB. 
大 多 数 昆 虫 束 以 生存 的 物质 和 能 量 来 源 。 昆 虫 数 量 的 增加 必然 造成 空间 热量 以 及 排泄 物 : 
质 的 增多 , 双 直 接 境 加 了 土壤 及 植物 的 肥 分 与 热源 。 

由 于 空间 各 因素 存在 有 互相 制 鸭 或 助长 的 关系 ， 故 当 其 中 一 个 或 一 个 以 上 的 因素 在 
变动 过 程 中 变 弱 ;, 则 必然 有 其 他 因素 的 作用 有 所 增加 ,或 取 而 代 蔡 它 的 作用 。 另 一 种 可 能 
如 是 当 一 个 因素 的 不 利 作用 发 生 后 ， 致 使 种 司 密 度 下 降 ， 其 他 因素 可 能 相 儿 而 转变 为 有 
利 , 印 空 间 因 素 在 发 展 及 变化 的 过 程 中 有 互相 补偿 及 互相 竞 等 的 排斥 关系 ,这 种 关系 对 于 
种 愉 的 数 其 变动 ， 尤 其 是 对 于 种 替 数 量 消长 极限 有 一 定 的 意义 。 近 年 生物 学 上 所 提出 的 
自然 补偿 定律 (The law of natural compensation) (Graham, 1956) 以 及 竟 竺 的 排斥 定 划 
(Competitive exclusion principle) (Hardin, 1960; Cole, 1960; Savile, 1960) EPRA PH Z5 f A 
来 相互 作用 的 变动 关系 。 


三 、 昆 虫 种 众 的 数量 精 构 与 动态 
影响 数量 变动 的 种 後 精 构 “直接 关系 种 芥 数 量 增加 的 生物 学 因素 是 单位 时 间 内 的 生 
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Fes Be RA RR, CAS BOA RR SPREE WARRIOR, 
Sill Se Sa Se BE EPS PER EL Be EEA AE, SER AE Ae, BE 
NAM, BOREHAM, 各 种 昆虫 的 寿命 长 短 昌 有 不 同 , 但 都 有 其 生物 学 极限 , 当 
种 综 内 衰老 个 体 增 多 ,种 全 数量 即 随 大 量 个 体 死亡 而 下 降 , 所 以 在 数量 上 升 的 单一 世代 的 
种 性 内 ,在 无 人 力 或 其 他 因素 的 抑制 下 , I RER, 波动 幅度 的 大 小 决定 于 新 生 个 体 与 
衰老 个 体 的 比例 。 在 世代 交错 的 和 神 从 内, 如 新 生 个 体 比例 占 优 势 , 在 缺乏 外 力 的 影响 下 ， 
种 全 可 一 查 保 持 增 长 势力 。 因 此 ， 种 奉 内 的 年 龄 比例 和 生殖 体 比 例 税 列 为 种 从 结构 的 基 
本 内 容 。 系 蒂 地 分 析 种 从 内 生殖 体 结构 ,已 成 为 予 测 种 全 数量 变动 的 一 个 常用 指标 。 
在 有 限 的 虫 日 基数 内 , 老 幼 个 体 在 种 价 内 所 占 总 虫口 的 比例 系 互 相 增 减 ,其 再 考 钻 到 
因 条 件 隔 离 而 出 现 的 有 限 空 半 的 作用 ,大 比例 襄 老 个 体 的 存在 ,不 仅 意味 闭 种 到 内 生殖 个 
- 体 的 减 少 ， 而 且 因 有 割 物质 积累 还 可 能 降低 已 有 生殖 体 的 生殖 能 力 。 雌 雄 比 例 对 种 骏 繁 
殖 讲 所 起 的 作用 ,又 视 该 种 昆虫 的 生殖 特性 而 有 一 些 区 别 , 行 有 性 生殖 的 虫 类 要 求 具有 一 
定 比 例 的 雄 个 体 ,其 中 有 些 虫 类 的 雄 虫 仅 交 尾 一 次 , 而 另 一 些 种 类 旧 可 与 多 峻 交尾 , 此 二 
类 种 合 中 雄 体 比例 所 起 的 作用 不 一 致 。 对 于 进行 无 性 生 歼 的 种 综 , 雄 体 数 攻 的 增加 ,在 茶 
种 程度 上 可 能 邹 意 味 着 有 效 生殖 体 的 减少 ， 或 预示 由 于 环境 条 件 变 化 引起 种 理 行 将 变化 
的 到 来 。 
一 个 种 径 肉 庶 青 体 和 滞 育 解除 体 所 占 的 比例 ， 是 分 析 有 江青 特性 的 种 妊 和 结构 应 湖 钻 
:的 一 项 内 容 , FESR EE ER BA ERK  (Sitodiplosis mosellana Géhin), HHA 
(Loxostege sticticalis L.) 等 甚至 是 一 个 重要 指标 。 由 于 赂 多 昆虫 在 某 一 地 区 所 完成 的 世 
-代数 常 是 随 当年 气候 情况 而 探 动 ,或 在 间 世 代 的 发 生 期 中 有 初 、 盛 、 末 期 之 分 ,因而 产生 不 
' 同 比例 的 江青 体 和 不 同 程 度 的 沾 育 ， 并 由 于 解除 沾 育 条 件 的 到 来 及 其 作用 都 有 一 定 的 时 
间 性 , 致 造成 同一 种 价 在 滞 译 体 比 例 上 出 现 变 幅 较 大 的 差异 ,这 种 差异 基 在 各 年 间 有 所 埠 
iko 无 灌 育 特性 的 虫 类 蛮 常 因为 进入 冬眠 、 夏 锭 的 种 便 生 理 结 构 不 同 , FE YRS EN Ae 
异 。 另 一 值得 注意 的 则 是 种 价 壮 传 结构 ,如 在 种 土 空间 竺 构 一 段 中 所 壕 , 性 传 结构 差异 联 
采 到 许多 影响 数量 的 生物 学 特性 ,从 生 神学 的 角度 考虑 ,种 从 内 遗传 租 成 发 生变 化 的 十 要 
-性 ,在 于 影响 到 > ERRE), BALES PEC AM ZEB (Birch, 1960), vk, BPAA 
EASE HA ACE OA Be SFR EA SR SEY. BSE PAE TIS 
到 一 新 的 稳定 水 平 〈Haidane 1956, Pimentel 1961). HMA BFA HTH Toit RY 
PHZ Cheterotypic population) 或 同型 种 华 (holotypic population) PAER BARA 
MAB RSMSRRE MRR MASAI MAMDAE PMB, 反映 在 
PAA AS BE FUSE AS A — EA ee bk RAT PN, MA SRS, A 
此 ,在 任何 对 繁殖 与 死亡 有 不 同 作用 的 生存 条 件 发 生 改变 的 影响 下 ,就 会 引起 动物 数 其 的 
某 种 改变 (HayMoB，1955)。 昆 虫 有 机 体 一 方面 是 空间 的 栖 居 者 ,同时 又 是 租 成 该 空间 环 
卉 条 件 的 成 员 , 作 为 有 限 空 间 的 栖 居 者 ,密度 增加 后 常 是 不 可 澡 竟 的 发 生 种 登 内 和 种 间 关 
系 的 变化 。 作 为 构成 环境 的 成 员 ,任何 环境 因素 在 量 或 强度 上 的 变化 ,必然 直接 或 间接 地 
导致 环境 在 不 同 程度 上 欧 向 于 良 化 或 恶化 方面 转变 。 并 可 能 在 一 个 或 若干 个 方面 痪 开 了 
适度 ,导致 生殖 力 或 死亡 率 的 变化 。 另 一 方面 数量 增加 后 扩大 了 种 埃 内 个 体 的 差异 ,这 种 
差异 宪 现 在 活动 力 ,发 育 速 度 及 对 于 不 良 环境 条 件 的 抵抗 等 方面 ,所 以 种 例 缚 构 的 质变 常 
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件 随 着 数量 的 改变 (Wellington，1960)。 种 合 数 量 增加 后 密度 影响 环境 条 件 的 选择 作用 ， 
选择 影响 遗传 性 的 生成 ， 种 双 内 的 簿 传 精 构 又 让 革 关连 到 种 竹 密 度 的 水 平 , 所 以 Birch 
(1960) 提 到 动物 数量 自身 也 可 以 破 读 为 是 促使 遗传 改变 的 因素 。 这 种 数量 关系 因 虫 类 的 
S) MEZA FEY (Genotype) MAA, AMIE RA, SEAS PRR EH. ON 
IET E T K Be ale) A SE SIE BS a SR RR o 

PRBS AIS ERE S SE SA LMP RMT REE RA R, HE b 
EREXIT. —EHRARREB DEMS, EECA UREEARSEH AS 
度 增 加 时 所 产生 的 压力 。 天 敌 与 宿主 相遇 在 茶 种 程度 上 也 有 概率 的 关系 , 种 全 数量 增加 
后 常 件 随 天 敌 致 死 论 上 升 。 食 物 以 及 与 空间 联系 的 一 切 影 响 因 来 ,诸如 生效 场所 ,活动 场 
所 都 将 因 种 从 密度 的 增加 ,突出 这 些 因素 的 作用 。 

但 种 内 竞 钴 只 是 在 种 举 数 量 或 密度 与 环境 资源 的 比例 到 达 某 一 水 平时 方 发 生 ， 这 个 
比例 可 能 维持 子 很 低 的 水 平 。 此 外 ,许多 媒介 因 来 浆 可 减少 或 防止 党 争 的 发 生 , 如 气象 或 
Sih DAR HARARE FSS, RAY DE I, AOA BS Oe SRS 
BOB , AD SSR AG AE RARE SE (Crombie, 1947), 

昆虫 的 生活 习性 及 其 生活 空间 与 种 荀 的 数量 波动 有 直接 而 重要 的 关系 ， 扩散 力 弱 及 
习惯 芋 聚 生活 的 昆虫 ,种 从 密度 所 起 的 环境 骂 化 作用 是 明显 的 , 例如 Tribolium confusum 
Duval 的 种 全 数量 变化 , 据 Park (1932) 观察 在 种 从 密度 的 影响 下 , 基于 雌 体 生殖 力 变 化 
的 种 众生 长 类 型 ,可 从 低 密 度 下 出 现 最 高 繁殖 速率 的 Allee 型 转变 成 随 种 从 密度 增加 而 降 
低 繁 殖 速 率 的 Drosophila 型 (Watt，1960)。 蜜蜂 蜂 后 分 洲 物 对 重建 新 后 室 所 产生 的 抑 
制作 用 , 据 Butler (1960) 报导 , 能 被 蜂 全 大 小 所 改变 。Utida (1941) FERRER (Calloso- 
bruchus chinensis) 实验 中 发现 幼 虫 密度 与 幼虫 及 肾 的 死亡 牵 关系 是 线形 关系 。 不 少 的 虫 
类 在 密度 低 时 , 由 于 交尾 机 会 减少 , KETHEK (Chapman, 1928; Allee, 1931; 
Andrewartha & Birch, 1954; Snyman, 1949; Ullyett, 1945) 或 者 发 生 小 种 忱 存活 率 比 较 
大 种 从 相对 降低 的 现象 (Ford，1947; Elton, 1958; Watt, 1960), 其 中 包含 有 高 密度 种 罕 
改良 环境 的 作用 。 越 冬 烽 从 的 强 纪 ( 朗 工蜂 数量 的 多 少 ) 与 抵抗 冬季 低温 的 作用 有 直接 关 
系 。 据 Birch #£(1952,1954) RÆ, AN (Coptotermes acinaciformis) MARE ABAS 
AMF. ARSE BAA RE (Rhizopertha dominica), K/NBISRAT BUG. Clausen 
(1951) 等 就 为 新 天 敌 的 引进 ， 在 一 个 地 区 引进 大 种 蔡 比 较 分 散 的 引进 几 个 小 种 全 更 有 科 
于 新 种 车 的 建立 。 

以 上 都 是 襄 明 种 替 密 度 在 种 奉 数 量变 化 中 的 复杂 关系 ,不 仅 因 昆 虫 种 类 而 异 , 并 有 一 
FE Hiss AE N Fd Te LZ fd Eg 

PRA EM A Sea Pe ee ae ee 这 种 变动 在 一 
ERE LEMAR EAS, RRR MBER, FORSSK. 
在 胚胎 学 和 选 传 学 方面 进行 了 许多 实验 种 震 生 态 研 究 工 作 ， 例 如 笑 验 证 明 随 着 种 才 密 度 
ORD, A REMAR (Calandra granaria L.), HR (C. oryzae (L.) 大 型 )、 ARIE. 
(Lucilia sericata Meig)、 埃 及 伊 蚊 (Aedes aegypti CL.)) 等 的 雌性 比例 下 降 (Andersen, 
1961)。 Heke (Pediculus humanus vax. capitis De Geer) (Buxton，1937)、 网 袋 衣 蛾 . 
(Tineola biseliella Hum.) (Titchach, 1937), {2 ERER (Lymantria monacha L.) (Brandt,. 


1 期 BER: 昆虫 种 至 的 空间 数量, 时间 结构 及 其 动态 47 





1938) 等 ,在 种 价 密 度 的 压力 下 ,性 比例 亦 表 现 降 低 , 降 低 原因 中 有 的 是 不 同性 别 的 死亡 率 
SATE HEE PRR ERR (Sitotroga cerealella Oliv.) (Crombie, 1944), 地 中 海 粉 
WE (Ephestia Rithniella Zell.) CUllyett & Merwe, 1947), WKI IE (Musca domestica L.) 
(Boggild & Keiding，1958) 等 种 从 密度 对 性 比例 的 影响 不 明显 。 相 反 地 , 另 些 种 类 如 大 黄 
h (Tenebrio molitor L,) (Leclercq, 1948) FEF IX— FHC Theobaldia incidens (Thom.)) 
PRERE Pi] Al ba PEs TMK 

#aKeer (1962) PR, A ESR BMS ,和 遗传 性 不 易 改 动 ， 阻 止 了 外 在 环境 条 件 
仅 能 在 定性 方面 发 生 极 小 的 作用 , 彼 称 为 遗传 型 的 定性 (Genotypic sex determination)。 另 
一 些 种 类 表现 强烈 地 受 外 在 环境 的 影响 ,影响 到 性 别 和 虫 体 大 小 , 以 及 年 龄 长 短 , HRK 
RABE (Phenotypic sex determination), 二 种 极端 的 例子 很 少 ,大 多 数 类 别 都 位 于 
二 者 之 间 , 或 程度 各 有 不 同 。 

环境 因素 包括 种 愉 密 度 在 内 ,通过 选择 的 作用 机 制 对 性 比例 及 生育 力 所 起 的 影响 , 国 
内 外 已 有 许多 研究 报告 发 表 , 本 文 因 限 于 篇 幅 , 在 此 不 加 评述 。 

总 之 ,车 单 就 种 车 的 生物 学 机 能 而 首 , 种 从 可 被 看 成 为 具有 一 定 自动 调节 数量 能 力 的 
复合 系 粮 ， 这 个 对 笠 包括 以 生理 机 能 为 主 的 阴 镇 钢 节 系 笠 以 及 与 外 界 环 境 进 行 物 磺 与 能 
ALARM ARR. 其 中 的 机 制作 用 , 有 属于 生理 生态 学 方面 的 营养 反馈 (Patten, 
1959; Slobodkin，1960)， 有 属于 遗传 上 的 反馈 (Pimentel，1961)， 浆 有 属于 行为 生态 学 
上 的 反馈 ,如 竞争 与 互助 ,反馈 机 制作 用 的 进行 则 趋向 于 在 种 枚 和 写 所 在 的 生态 系 葬 中 增 
加 稳定 性 (Homeostasis) 《Emerson，1960)。 就 反馈 机 制 的 类 别 而 言 , 十 要 的 应 该 是 进行 
比较 移 齐 的 称 态 反馈 和 外 在 环境 条 件 变 化 直接 相 联系 的 讯息 反馈 (Ashby，1956; Wiener, 
1949)， 前 者 如 性 的 决定 ,后 者 如 受精 率 、 生 殖 量 和 存活 牵 的 改变 。 


四 、 种 从 的 时 间 缚 构 与 动态 


以 往 一 些 生态 学 者 把 时 间 有 看 成 为 种 到 生 态 学 中 的 一 个 因素 ， 或 者 坝 为 种 径 数 量变 化 
和 窑 关 变化 都 与 时 则 存在 有 函数 关系 ,因而 指出 种 双开 题 的 面貌 系 随 时 间 而 改变 (Preston， 
1960; Richards, 1960;-+:), KMATMBARES HM LMP WE, ARH LAI 
KAREN Fed 3k A RRE, KAREN EMA SASHES 

IY TEED PRS AA PER TA, 第 一 、 PPA EA EA E 
的 变动 都 条 在 特定 的 时 间 内 发 生 ,并 反映 一 定 的 时 间 特 性 ; 第 二 , 种 全 动态 实际 上 是 一 个 
种 顺序 地 在 时 间 . 上 的 演变 历程 ,因此 ,和 神 从 的 时 间 形 式 上 反映 在 1) 时 间 的 阶段 性 与 连 黄 性 ， 
以 及 2) 时 间 的 序列 。 

季节 性 可 作为 一 个 例子 退 明 时 间 的 阶段 性 与 连 芙 性 ， 季 节 是 通常 用 以 代表 特定 时 间 
HDAN. ERAN HMMA, URSA MRM SAA, 例如 春 ,、 夏 、 秋 、 冬 四 
季 , 每 一 季 都 有 各 自 的 温度 水 分 .光照 以 及 植被 等 生物 条 件 , 和 并 有 各 自 的 独特 的 生物 学 阅 
题 , 如 夏季 的 高 温 以 及 与 高 温 相 联系 的 抗 热 性 、 耐 干 性 问题 , 与 冬季 相 联系 的 则 有 了 耐寒 性 
以 及 去 的 生物 学 作用 等 一 系列 有 关 低 温 间 题 ， 这 些 章 题 都 充分 反应 了 时 间 特 殊 性 和 环境 
因素 的 阶段 性 动态 。 春 、 夏 ,秋冬 是 四 个 相连 贯 的 独立 季节 , 说 它们 是 相连 和 的 , 系 由 于 
前 一 季节 的 末期 , 郎 后 一 季节 的 行将 开始 ,每 一 季节 的 初期 和 末期 实际 上 系 前 后 季节 的 过 
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该 时 期 ,其 中 包含 有 前 后 相 邻 季节 的 成 分。 每 一 季节 又 都 有 其 相对 比较 重要 的 因素 ,无 疑 
-地 ,这些 因 束 影 响 着 种 径 在 空间 上 或 数量 上 的 变化 ,如 Wellington (1960) 等 所 指出 ,没有 
珊 个 世代 的 种 生 内 个 体 性 持 是 相同 的 。 儿 乎 所 有 的 种 合 都 或 多 或 少 的 表现 出 季节 特性 ， 
此 类 种 司 称 为 季节 种 价 。 季 节 种 从 的 结构 标志 ,有 的 种 类 表现 在 形态 上 ,如 某 些 虹 类 的 类 
型 与 变型 , 有 的 表现 在 生理 生态 特性 上 , 如 对 高 低温 的 抵抗 、 长 短 光 照 的 反应 、 寄 主 的 选 
- 择 、 滞 育 后 代 的 产生 等 ,而 另 一 些 种 类 虽 不 明显 地 表现 出 上 述 特 性 ,但 有 季节 生境 的 转移 ， 
这 种 应 时 而 出 现 的 行为 变化 ,具有 明显 地 活 应 意义 。 

光 期 和 温度 都 有 季节 性 变化 ， 这 些 因 素 控制 着 某 些 昆虫 元 性 生殖 和 有 性 生殖 个 体 的 
产生 ,此 类 例子 英和 多 ,如 黑 昔 是 (Aphis fabae) (Davidson, 1929; De Fluiter, 1951), 荣 蚜 
(Brevicoryne brassicae), IKEF (Myzus persicae) (Bonnemaison, 1951) #1 GP YF( Acythosiphon 
pisum) (Kenten, 1955) 等 。 KÆ (Bombyx mori) J Æ ği H SIEM A OPI SR DART 
的 光照 和 温度 所 影响 。 

不 少 多 世代 的 昆虫 其 在 形态 上 裘 现 了 突出 的 季节 变异 ， 据 目前 所 知 这 些 变 异 受 因 季 
节 而 变化 的 光照 期 所 控制 ,典型 的 例子 如 玉 斑 峡 嵌 《Araschnia levana Linne) 的 翅 型 分 化 
联系 到 光 周 期 所 带 来 的 肾 期 沾 育 ,此 灌 青 肾 常 常 产生 春季 型 (1evana) DRO, Er TR 
的 无 滞 育 肾 ( 系 幼虫 期 长 光照 的 畏 果 ) 在 自然 的 温度 条 件 下 , 卓 产 生 夏 型 《prorsa)《JHaHn- 
JI@BCKHH, 1948; Müller, 1954)ə 

这 种 发 育 和 虫 体外 形 方面 的 联系 还 可 以 从 两 型 的 异 翅 类 中 找到 ,梨木 惑 (Psy1ia pyri) 
的 越冬 个 体 比 肥 季 世代 的 虫 体 具有 较 大 的 及 较 黑 的 虫 体 以 及 较 长 的 翅 。 冬 季 世 代 常 常 表 
瑰 生 殖 上 的 澡 青 ,此 发 育 上 的 通道 么 被 早期 幼虫 期 的 光照 所 控制 ,但 此 两 潭 后 代 对 光照 期 
.的 反应 则 又 表现 出 差异 (Bonnemaison & Missonnier, 1955) (Lees, 1959), PERA(Euscilis) 
丈 有 春 (incisus) E (plebejus) 世代 型 ,明显 地 在 虫 体 大 小 .色素 和 生殖 器 形状 等 方面 均 
不 同 〈《Miler，1954)o。 “Gi (Delphacodes sp.) 的 长 翅 型 与 短 翅 型 主要 决定 于 植物 上 稚 
虫 的 密度 ,但 光照 期 长 短 也 答 予 一 定 影响 , ORE A Slee, OARS 
比例 的 短 翅 型 。 

时 间 序 列 ”生物 学 上 的 时 间 变 化 是 不 可 淫 的 。 时 间 袖 考虑 为 种 价 动 态 的 一 个 因素 亦 
由 于 它 具 有 厅 列 性 。 昆 虫 一 方面 要 泛 应 环境 的 变化 序列 ， 另 一 方面 在 宅 们 个 休 发 育 过 程 
‘COntogenetic cycle) 的 序列 中 ,根据 其 需要 在 一 定 程度 上 亦 可 控制 环境 的 序列 (Environ- 
‘mental sequence), 当然 这 种 序列 的 严格 程度 , 答对 象 因素 的 性 慎 及 昆虫 种 替 专 四 化 的 程 
度 而 可 有 不 同 , 这 种 不 可 逆 的 前 进 序 烈 关 系 ,通常 可 比较 明显 地 从 下 列 三 方面 表现 出 来 : 

(一 ) 物 候 序列 ”昆虫 与 寄主 的 关系 ,物候 占 极其 重要 的 地 位 ,其 中 涉及 量 与 质 的 变化 ， 
.昆虫 摄取 营养 的 虫 期 亦 是 有 严格 序列 的 , 例如 成 虫 生活 期 短 的 昆虫 , 营养 主要 在 幼虫 期 ， 
.成 虫 仅 摄 取 少 量 补 充 营 养 或 不 取 食 , 成 虫 生活 期 较 长 的 虫 类 ,幼虫 期 营养 主要 用 于 生长 ， 
成 虫 期 营养 旭 用 于 生殖 。 对 某 些 单 食性 或 守 食 性 虫 类 而 言 ,物候 序列 的 吻合 与 否 直 接 关 系 
到 敲 种 全 在 空间 与 数量 上 的 变化 。 厂 家 捷 熟 悉 的 例子 ,如 为 叫 水 稻 的 三 化 暑 (Schoenobius 
incertelas Walker)， 我 国 许多 试验 与 调查 均 证 实 , 水 稻 孕 穗 期 与 分 比 期 对 抠 蝶 侵入 有 利 ， 
其 他 各 发 育 期 均 不 利 ,因而 发 生 于 不 同 发 衣 期 稻田 的 坚 虫 ,其 成 活 容 与 繁 获 力 出 现 显 著 的 
差异 (中 国 农业 科学 院 江 苏 分 院 ,1961)。 
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(二 ) 环 境 因素 的 作用 序列 ”每 种 因素 的 作用 都 有 时 间 性 ， 例 如 温度 或 雨 且 的 分 布 车 
不 适时 , 卓 可 能 变 有 利 为 有 害 , 一 个 因素 的 有 利 有 害 , 主要 决定 于 这 个 因 来 的 量 和 它 所 出 
现 的 时 间 , 在 很 多 情况 下 ,时 间 的 意义 其 至 超过 强度 。 这 种 时 并 序 刻 的 前 进 必须 吻合 于 昆 
虫 发 育 或 活动 的 序列 ， 使 得 对 于 因素 变动 的 时 间 序 列 要 求 更 行 严 格 ， 如 一 年 中 温度 的 变 
化 有 条 由 低 而 高 再 回 汉 低 ,车 稍 改 变 此 种 序列 ,使 该 浴 时 不 浴 , BRR, 固 对 昆虫 不 利 ， 
但 如 仅 是 序列 不 变 ， 而 错过 了 昆虫 需要 高 低温 的 适当 时 期 ， 同 样 会 影响 到 昆虫 世代 的 完 
成 , 以 及 洲 育 虫 期 或 休 卢 体 的 解除 等 生活 过 程 。 例 如 麦 红 吸 浆 虫 (Sitodiplosis mosellana 
(Gehin)) 据 湖 北 省 农业 科学 研究 所 (1961) 报 告 , 在 温度 10%C 以 上 才 开 始 化 肾 ,幼虫 解 除 
RRETARA ETE E 20—250, 著 此 时 温度 迅速 上 升 到 30°C 以 上 ,幼虫 一 般 即 
F ABC AG TS BERR YER | 昆虫 活动 的 节律 性 是 昆虫 适应 周期 性 时 间 序 列 的 特征 , 节律 
性 有 季节 节律 和 日 夜 节律 ,其 中 涉及 的 开题 除 发 生 期 或 生殖 期 的 时 间 变 化 外 ,还 有 环境 
索 的 有 效 作用 的 时 间 间 题 , 例 如 玉米 蜡 的 婚 飞 活动 时 关系 循 着 生活 周期 时 间 序 烈 进行 ,但 
活动 岩 期 的 出 现 则 受 风 、 光 等 环境 条 件 所 控制 , 而 风 、 光 的 变化 又 隶属 于 一 定 的 季节 的 或 
日 夜 的 时 关 序 烈 , 所 以 玉米 晓 的 婚 飞 效率 要 决定 于 两 种 时 间 序 烈 的 相 光 概 夷 。 

(三 ) 种 问 与 种 内 发 生 期 的 序列 ”在 种 癌 关 系 方面 例如 在 酚 林 昆虫 中 常见 的 初生 性 和 
砍 生 性 虫 类 ,二 者 之 间 所 存在 的 生境 糕 承 关 条 主要 是 微 气候 时 间 序 烈 关 系 ,仓库 昆虫 的 关 
系 有 些 遵 循 于 整个 环境 的 时 间 序 烈 变 化 ;有 些 则 属于 建立 有 营养 链 索 关系 的 虫 类 ,还 有 天 
敌 和 它 的 寄主 ,它们 的 发 生 时 期 , 发 生 数量 都 必须 递 循 一 定 的 时 间 序 烈 , 对 于 食性 相似 的 
TERE PPAR EG bee a A BE, PANN ASR APSHA (Erythroneura lawsone Beamer, 
E, arta Beamer, E. usitata Beamer, E. torella Beamer, E. margani De Long, E. bella 
McAtee) 均 生 活 在 一 种 小 无 花 果 树 (Platanus occidentalis) E , AURI E ,由 于 大 发 生 的 时 
典 次 序 不 同 , 彼 此 并 不 影响 各 自 的 独 妖 (Andrewartha，1959)。 

在 种 内 关系 方面 最 明显 的 则 是 种 全 千 构 中 肉 雄 性 比 的 出 现 序 列 ， 峻 雄 虫 体 出 现 期 的 
前 后 参差 ,影响 到 受精 卒 , 对 于 有 性 生 获 的 种 类 成 为 必须 考虑 的 一 个 因 来 。 在 很 多 情况 下 
雄 虫 的 出 现 较 峻 虫 移 早 一 二 日 , 反 转 来 , 若 肉 虫 性 成 熟 期 提前 , 虽 将 影响 到 总 生殖 数 基 。 

时 间 序 剂 有 简单 时 并 序 列 和 多 时 间 序 列 之 分 ,前 者 只 有 一 个 变量 依赖 于 时 间 , 后 者 则 
有 很 多 变量 依赖 于 时 间 。 至 于 时 并 序列 在 计算 上 的 运用 ， 近 年 出 版 的 控制 论 及 信息 论 羽 
著 中 都 有 些 关 述 ,本 交 因 限于 篇 幅 , 将 另行 讨论 。 


五 、 种 奉 数 量变 动 邓 数 . 时 、 空 三 因素 联合 作用 的 反应 


种 骏 数 量 增加 需要 空间 ， 因 为 任何 一 个 种 寿 都 需要 一 定 范围 的 有 效 空间 来 生活 与 繁 
殖 ; 种 和 数量 增加 也 需要 时 间 , 各 种 昆虫 的 繁殖 速率 虽 有 不 同 , 但 都 需要 和 经 过 一 定 的 时 间 
历程 方 能 达到 较 高 的 数量 水 平 , 因 此, 有限 的 空间 和 有 限 的 时 间 又 是 限制 种 你 数量 无 限 夫 
加 的 因素 。 数 量 增加 后 向 窄 间 扩展 ,空间 和 精 构 的 特 化 , 促进 了 种 全 的 分 化 , FERPA STE 
空间 建立 了 阶段 性 的 糙 一 关系 后 ,使 数量 增加 又 进入 一 个 新 的 阶段 ,可 能 达到 一 个 新 的 数 
量 水 十。 时间 的 顺序 变化 有 利于 昆虫 正常 生活 周期 的 完成 ， 使 蕊 们 得 能 一 代 一 代 的 生存 
和 发 展 下 去 ,在 所 占 空间 上 或 数量 上 增多 ,数量 增加 后 又 增加 了 与 适应 性 相 联系 的 种 骏 千 
构 的 丰富 程 度 , 使 该 种 昆虫 能 适应 更 多 的 变化 中 的 空间 , 因而 可 以 获得 更 长 的 进化 历程 。 
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所 以 著 就 种 替 数 量 生态 而 童 ,可 以 静 空 间 与 时 间 是 种 芷 数量 的 作用 因素 ,同时 又 是 表达 数 
量变 动 的 两 个 方面 (标志 )。 兹 再 以 种 茎 扩散 及 繁殖 为 例 , 膨 明 空间 时间 与 数量 变动 及 其 
在 预测 理论 上 的 关系 : 

扩散 ”是 种 过 在 空间 .上 的 一 种 运动 方式 ,也 是 种 蔡 数 量 增 长 后 必然 发 生 的 结果 ,表示 
扩散 的 是 空间 范围 或 距离 ， 弧 明 害 虫 扩 散 能 力 与 生态 学 意义 的 则 系 以 时 间 为 单位 的 扩散 
速度 。 决 定 扩散 范围 或 扩散 速度 的 因素 , 除 昆虫 本 身 的 活动 力 外 ,还 受 食物 、 地 形 、 热 量 、 
水 分 以 及 有 关 容 天 变化 的 人 为 因素 的 作用 , 丈 部 容 闻 和 糊 构 自身 所 具 条 件 的 影响 。 因 此 , 昆 
虫 的 扩散 方式 严格 来 说 谢 定 向 的 ,或 至 少 是 全 随机 式 ,没有 芙 正 的 随机 扩散 。 

扩散 是 以 种 车 为 单位 ,个 体 没 有 扩散 ,扩散 的 千 果 ,出 现 种 全 密度 的 降低 ,密度 降低 的 
He PIG EES APSA TE HH ty (或 繁殖 地 ) 而 增加 ,扩散 的 方式 及 密度 随 距离 而 降低 的 比例 在 
各 种 虫 类 中 不 同 ( 这 方面 的 文献 其 多 ,如 Gilmour et al., 1946; Wolfenbarger, 1944; Kettle, 
1951; Andrewartha et al., 1960;-++)o FFARR ERRE BRP ACE FASE, 19 TET AK 
途中 个 体 的 死亡 ,因此 , EPR eR BS SN, she A Be 
FE PSIG ATO A ABST MOSEL ZS, PETE BROS AY AB A EMT SE, An Kettle (1951) BF 3 
察 Culicoides impunctatus 的 例子 ,在 扩散 途中 ;出 现 牛 数 肉 虫 死亡 的 距离 比 雁 虫 远 。 

扩散 的 另 一 生态 学 意义 , 则 是 扩散 的 发 生 时 期 , 著 干 具有 季节 性 扩散 行为 的 虫 类 中 ， 
有 的 发 生 在 越冬 或 越 砚 之 后 ， 有 的 则 发 生 在 某 一 生活 时 期 〈 如 成 虫 生育 期 、 幼 虫 发 育 期 
等 ), 这 种 行为 可 能 达到 的 适应 季节 变化 和 调节 种 琴 密 度 的 作用 ， 则 秽 发 生 的 时 间 及 空间 
而 异 。 

寄生 物 扩 散 能 力 与 扩散 方式 是 决定 寄生 物 作用 大 小 的 主要 因素 ， 寄 生物 与 寄主 则 包 
括 三 种 主要 的 竞争 关系 : 决定 种 替 增 长 速度 的 生殖 力 与 生长 束 度 ,二 个 数量 相 过 的 时 间 ， 
以 及 相 过 的 空间 , 因此 , 宥 生物 与 寄主 的 相 届 可 看 成 是 数 、 时 、 空 三 个 因素 复合 的 构 率 关 
HK WA GE EM EE 

掌握 数 , 时 、 空 变化 与 种 全 动态 的 交错 关系 是 预测 害虫 数量 消长 的 基础 : 害虫 的 数量 
消长 间 题 是 种 合生 态 学 的 重要 内容 ,从 这 个 意义 出 发 ,可 以 把 种 共生 态 学 称 为 昆虫 的 数量 
科学 。 它 的 范围 主要 是 以 现实 的 空 交 形 式 和 (种 从) 数量 关系 为 对 象 , 是 以 现 辑 推论 形式 ， 
根据 数 . 时 、 空 与 种 全 的 序列 关系 来 表达 量 的 变化 规律 的 , 数 , 时 、 空 与 种 午间 存在 哪些 可 
能 的 关系 呢 ? 我 们 知道 昆虫 与 其 他 生物 一 样 , 具有 两 个 特性 : 第 一 是 机 体 变 化 的 不 可 逆 
性 ,有 生 就 有 死 ; 第 一 具有 繁殖 能 力 , 这 种 能 力 表现 种 的 生物 学 特征 。 这 两 个 特性 由 于 宏 
间 和 时 间 的 变化 而 复杂 化 ,本 文 前 面 所 讨论 的 就 是 属于 这 种 复杂 变化 关系 。 

作者 在 “ 窒 害 虫 大 发 生 及 其 预测 广 中 ( 马 世 欢 ,1955), 鲁 释 指 出 ,种 午 数 量 的 增加 是 繁 
FEE AIA PE ESE ,繁殖 速率 的 增加 决定 于 三 个 因素 , BDA, RSE ARIS 
历 期 ,这 三 个 因素 都 下 接 贯穿 着 时 间 的 作用 ,因为 发 育 速 度 和 生活 期 明显 地 系 以 时 间作 单 
位 ,总 生殖 力 则 是 单位 时 间 的 生 到 量 与 生殖 期 的 相 乘 积 。 锭 殖 后 代 的 存活 , 谷 依 束 于 其 他 
两 个 因 来 :1) 物 厦 的 供应 (如 食物 ) 和 营建 栖 居 场所 的 空间 ,2) 获 得 这 些 物质 和 空间 所 关系 
的 种 系 扩 散 与 寻找 的 能 力 ， 后 二 因素 双关 条 到 这 些 物 质 本 身 的 数量 及 空间 分 布 的 关 题 。 
造成 死亡 的 因素 有 气象 、 天 敌 及 遗传 物质 , 在 不 同时 间 序列 上 , 也 影响 到 繁殖 速率 , 至 于 
此 三 个 因素 所 造成 死亡 率 的 大 小 ,又 彼 种 玲 密 度 及 其 所 占 空 间 所 影响 ,所 以 害虫 大 发 生 是 
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数 \ 时 , 空 三 因素 作用 的 狐 一 。 

由 于 数量 增加 后 必然 引起 襟 闻 上 的 变化 ， 其 中 包括 种 莉 向 不 适宜 的 空间 扩散 ,以 及 环 
卉 中 某 一 二 条 件 的 恶化 ,所 以 数 . 时 、 空 三 因素 的 航 一 是 昔 时 的 ,而 种 对 在 一 定 容 间 和 一 定 
时 间 内 所 月 6 达到 的 数量 即 有 其 极限 ,这 种 极限 的 高 低 决定 于 数 、 时 、 空 三 因素 和 芒 一 的 持续 
时 间 ,以及 芒种 履 虫 种 苔 迅速 增长 的 繁殖 速 变 。 

子 盾 增 加 后 种 侍 密 度 速 迅 下 降 ,原来 由 于 密度 增加 而 出 现 的 不 利 因素 所 超 作 用 降低 ， 
一 部 分 因素 则 可 能 向 有 利 方 面 转化 ， 使 害虫 第 二 次 狸 拔 又 具备 了 最 原始 的 条 件 。 两 次 大 
发 生 的 间隔 时 间 称 为 大 发 生 间 距 ， 有 间距 的 长 短 在 各 种 害虫 中 不 同 ， 同 种 害虫 亦 因 地 区 而 
异 , 这 是 由 于 各 地 区 都 有 各 自 的 独特 因素 ,而 每 种 因素 有 其 演变 的 时 间 上 的 序列 及 数量 上 
的 序列 , 大 发 生出 现在 几 种 基本 因素 相 复合 的 情况 下 , 而 因素 的 复合 系 一 种 概 牵 的 关系 。 
当然 由 于 包含 着 一 系列 的 变量 ,其 中 有 些 是 自 变 量 ,但 具体 到 一 个 有 限 空间 及 有 限时 间 内 
则 大 多 属于 应 变量 ,所 以 这 种 关系 是 复杂 的 。 

昆虫 种 天 本 身 具 有 一 定 程度 的 自动 绸 节能 力 , 因 为 七 能 够 根据 周围 环境 的 某 些 变化 ， 
在 一 定 程度 上 遂 过 反馈 机 制 调节 自己 的 种 价 结 构 ， 这 些 作用 系 在 室 并 因素 与 时 间 因 素 相 
互联 系 的 特定 联系 形式 下 而 进行 的 ,不 同 的 联系 产生 不 同 的 必然 后 果 , 使 得 这 一 高 度 复杂 
的 问题 ,有 可 能 纳 于 料 计 生态 学 的 数理 范 暑 中 ,借助 数学 方法 及 数理 晃 辑 知识 进行 种 芥 的 
数量 动态 预测 。 但 必须 计 明 种 价 较 一 个 个 体 复杂 得 多 ,因此 , 它 更 远 不 是 一 个 能 量 守 屋 系 
艇 ,只 是 由 于 这 些 机 制 关 和 在 时 间 上 是 一 种 循序 关系 ,而 且 具 有 确定 的 过 
化 序列 ,加 之 ,环境 条 件 变 化 也 有 写 的 一 定 序列 ,环境 条 件 虽 是 变动 的 ,但 是 任何 一 个 随时 
半 变 化 的 量 还 可 以 有 时 间 平 均 , 例 如 ,车 Ko KART ¢, DA ERAN BBA 
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THE STRUCTURE AND DYNAMICS OF SPACE，NUMBER 
AND TIME OF INSECT POPULATION 


Ma SHIH-CHUN 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The present paper deals chiefly with a discussion on the problems of content of 
insect population dynamics, which have been generally classified under three categories, 
namely space, number, and time. Each of them has its own specific feature and bio- 
logical problem. However, there are certain interrelationships among them. 

Space is a place which consists of some ecological factors. The main subjects in the 
problem of space dynamics are dispersal, distribution and the population differentiation. 
There ate two types of population differentiation, namely, regional population and habi- 
tational population. With reference to the effect of changes in environmental factors on 
the preservation and development of population characteristics, the author derives an 
idea of “Population develops under varying environment.” 

On the analysis of population structure, except the population age, sex ratio and the 
ratio of diapausing individuals, more attention is given to the genetic structure which 
corresponds with the variety of reproductive capacity and voltinism. The problem of 
self-regulation in population fluctuation has also been discussed briefly. 

The continuity and the sequence of time are two main problems which have been 
discussed in this paper under the title of time dynamics. Time, not only a factor affec- 
ting the population dynamics but also one of the practical forms, has its own specific 
feature and structure. Such feature and structure reflect the practicality of time dyna- 
mics. The characters of continuity and sequence conform to the way that population has 
to follow, and the consequential interrelations between insect population and environment, 
in the progression of dynamics. 

In course of changes on population dynamics, the space, time and the number of 
population are all following their own proper orders in progression. But they are con- 
nected closely with some interrelationships existing among them. Such orders and rela- 
tionships construct the base of predication for the future of population. In addition, 
because any change on the population fluctuations has to be taken under a definite 
combination of population structures and the functions of space and time, it makes pos- 
sible the complex phenomena of insect population fluctuations and distributions by use of 
biometric methods to work out the forecasts. 


